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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Tietomallinnus on yhä enemmän arkipäivää suunnittelussa, ja siirtymävaihe 2D-suunnittelusta tieto-
mallinnukseen on suuri muutos ja vaatii yritykseltä muuntautumiskykyä sekä -halua. Mallintamisen 
hyödyt halutaan maksimoida ja se on suurelta osin myös tämän opinnäytetyön aiheen taustalla. 
Tietomallien tarkoituksena on tukea suunnittelun ja rakentamisen laatua tehostamalla suunnit-
teluprosessia sekä parantamalla tiedonsiirtoa ja laadunvarmistusta. Lisäksi ne havainnollistavat 
suunnitelmia sekä mahdollistavat rakennettavuuden analysoimisen. Tietomallien hyödyntäminen ei 
rajoitu pelkästään rakennusprojektin, vaan rakennuksen koko elinkaaren ajaksi, jolloin rakentamisen 
jälkeen hyödyt ovat käytettävissä rakennusta ylläpidettäessä. (Henttinen 2012 5.) 
 
Sormunen & Timonen Oy:llä on käytössä Tekla Structures -ohjelmisto, johon on kehitetty toimiston 
mallinnustapoja yhdistävä mallinnusohje. Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia tieto-
mallin tarkastukseen, joiden perusteella päädyttiin tekemään tietomallin tarkastusohje. Ohjeen avulla 
mallinnusprosessia saadaan tehostettua ja lisäksi ohje auttaa myös noudattamaan yrityksen käytössä 
olevaa mallinnusohjetta. 
 
Opinnäytetyö rajattiin Tekla Structures -ohjelmiston omiin tarkastustyökaluihin ja siihen ladattaviin 
liitännäisiin. Lisäksi työhön otettiin mukaan BIM-yhteistyötyökalu Tekla BIMsight’n tarkastustyökalut. 
Tarkastustoimenpiteet rajattiin yleissuunnitteluvaiheen tietomallin tarkastukseen. Yleissuunnittelu-
vaiheen tietomallista käytetään jatkossa termiä massamalli. Opinnäytetyön tuotokset tulevat aino-
astaan Sormunen & Timonen Oy:n työntekijöiden käyttöön.  
 
Opinnäytetyössä tutkittiin Tekla Structures sekä BIMsight -ohjelmistojen tarkastustyökaluja, sekä 
Tekla Warehousesta ladattavien eri Tekla Structures -lisäosien toimivuutta. Lisäksi yrityksellä oli 
käytössään Teklaan kehitettyjä tarkastustyökaluja, joista lisättiin ohjeistukset tarkastusohjeeseen. 
Jokainen ohjeeseen liitetty työkalu testattiin eri tilanteissa perusteellisesti, jotta ohjeesta saatiin täy-
sin luotettava. 
 
Työkaluja tutkittiin pääsääntöisesti yhdessä toimeksiantajan suunnittelun alla olevassa kohteessa. 
Kohde oli Kuopion Linnanpellon kaupunginosaan suunniteltava asuinkerrostalo. Kohteessa oli sekä 
paikallavalu- että elementtirakenteita, jolloin työkalujen toimivuus saatiin selvitettyä kummaltakin 
osa-alueelta.  
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Kuva 2 Referenssikohde (Pääkkönen 2016) 
 
1.2 Toimeksiantaja 
 
Opinnäytetyön toimeksiantajana oli Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy Kuopi-
osta. Yhtiö on perustettu vuonna 1979, josta lähtien kohteita on toteutettu mittava määrä sekä Su-
omeen, että ulkomaille. Yhtiö työllistää noin 25 henkilöä, joista arviolta 2/3 työskentelee rakenne-
suunnittelutehtävissä. Päätoimialana on arkkitehti-, rakenne- ja elementtisuunnittelu sekä lisäksi 
saneeraussuunnittelu. Yrityksen toimintaperiaatteena on kehityksen kärjessä kulkeminen ja yri-
tyksellä onkin käytössään uusinta tietotekniikkaa mallintamisen, visualisoinnin sekä laskenta- ja mi-
toitusohjelmistojen osalta. (Sortim 2016.) 
 
  
Kuva 1 Sormunen & Timonen Oy -logo (Sortim 2016) 
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2 OHJELMISTOT 
 
2.1 Tekla Structures 
 
Tekla Structures on rakennesuunnitteluun soveltuva 3D-mallinnusohjelma. Sillä luodaan runsaasti 
tietoa sisältäviä ja tarkkoja rakennemalleja, joita voidaan myös yhdistää ja jakaa ohjelmiston avulla. 
Tietomallintamisen hyötyjä ovat esimerkiksi suunnitelmien havainnollisuus sekä eri suunnittelualojen 
yhteistyö ja tiedonvälitys. 
 
  
Kuva 3 OP-Pohjola Vallilan rakennemalli (Tekla 2016b) 
 
Tekla Structures soveltuu kaikkien materiaalien mallintamiseen, oli se sitten betonia, terästä, puuta 
tai mitä tahansa muuta materiaalia. Malliin voidaan lisätä myös raudoitteet sekä valutarvikkeet. Tie-
tomalli parantaa rakennesuunnittelun tietosisältöä ja tarkkuutta huomattavasti. Piirustukset ja rapor-
tit tuotetaan suoraan mallista, jolloin myös muutokset on helppo toteuttaa. 
Tekla Structures on yhteensopiva merkittävien laskentaohjelmistojen kanssa sekä se tukee arkkiteh-
tien, muiden konsulttien ja urakoitsijan välistä yhteistyötä. Lisäksi Tekla voidaan yhdistää projektin-
hallintasovelluksiin, joiden avulla voidaan visualisoida ja helpottaa hahmottamaan aikatauluja ja ti-
lauksia. (Tekla 2016a.) 
 
Elementtivalmistajille Teklan tietomalliin perustuva toimintatapa vähentää kalliita yllätyksiä sekä var-
mistaa oikeiden elementtien oikea-aikaisen toimituksen oikeaan paikkaan. Teklan avulla tämä pro-
sessi saadaan toteutettua entistä tehokkaammalla ja laadukkaammalla tavalla. Mallista saadaan hel-
posti oikeat määrätiedot, jolloin tarjouskilpailuun saadaan entistä kilpailukykyisemmät hinnat. 
Tekla sisältää rajapinnat tuotannonohjauksen järjestelmiin sekä elementtien ja raudoitusten tuotan-
tolaitteisiin. Mallin laaja tietosisältö helpottaa elementtien suunnittelua, valmistusta sekä työmaan 
tehtävien koordinointia. Lisäksi toimitukset on helppo toteuttaa suunnitellun aikataulun mukaan. 
(Tekla 2016c.) 
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2.2 Tekla BIMsight 
 
Tekla BIMsight on rakennusalan ammattikäyttöön tarkoitettu BIM-yhteistyökalu. Sen avulla kaikki 
osapuolet voivat yhdistää tietomallit, tarkastaa ne leikkaavilta rakennusosilta ja jakaa tietoa samassa 
helposti käytettävässä ympäristössä. BIMsight mahdollistaa projektien eri osapuolten tunnistaa vir-
heet jo suunnitteluvaiheessa. (Tekla BIMsight 2016.) 
 
 
Kuva 4 Esimerkkinäkymä Tekla BIMsight’ssa (Pääkkönen 2016) 
 
Käyttäjäjien onneksi BIMsight on täysin ilmainen ohjelma, eikä se tarvitse tehokkaita tietokoneita 
toimiakseen. Lisäksi se on tarjolla myös tablet- sekä mobiilisovelluksena. BIMsight’lla on yli 150 000 
käyttäjää yli 160 maassa. (Tekla BIMsight 2016.) 
 
2.2.1 IFC-tiedonsiirtostandardi 
 
BIMsight’a käytetään IFC-mallien tarkasteluun. IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvälinen 
tiedonsiirtostandardi tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskäyttöön, mikä tarkoittaa käytännössä sitä, 
että IFC-malleja voidaan siirtää eri ohjelmistojen välillä. IFC on rakennusalan tietokoneohjelmistojen 
yhteensopivan tiedonsiirron perusta ja siitä puhutaankin yhteisenä mallien kuvaustapana. Tällä het-
kellä yleisimmin käytössä on versio IFC 2x3, mutta myös sen seuraaja IFC 4 on julkistettu. (buil-
dingSMART 2016.) IFC-tiedoston hyötyjä ovat esimerkiksi pienemmät tiedostokoot natiivimalliin ver-
rattuna. IFC-malliin voidaan sisältää vain halutut objektit, jolloin tiedostokoko pienenee entisestään. 
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3 TIETOMALLINTAMISEEN LIITTYVÄT JULKAISUT 
 
3.1 YTV 2012 
 
Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 on päivitystyön tulos, jossa Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2007 
julkaistut tietomallivaatimukset päivitettiin COBIM -hankkeen tuloksena. Kehittämishankkeessa oli 
mukana useita merkittäviä suunnittelutoimistoja, ohjelmistotaloja, urakoitsijoita, kiinteistöjen omista-
jia sekä rakennuttajia. Päivitystyön taustalla on rakennusalalla nopeasti kasvava tietomallintamisen 
käyttö. Vaatimusten tavoitteena on ollut yhdenmukaistaa ja vakinaistaa tietomallintamisen toiminta-
tapoja. YTV 2012 koostuu 14:sta osasta, joihin sisältyy esimerkiksi arkkitehti- ja rakennesuunnittelu, 
talotekninen suunnittelu sekä laadunvarmistus. (Henttinen 2012 2.) Tässä opinnäytetyössä tärkeim-
piä olivat osa 5 rakennesuunnittelu sekä osa 6 laadunvarmistus. 
 
3.1.1 Osa 5 Rakennesuunnittelu 
 
Rakennesuunnittelun osa käsittelee mallintamista sekä rakennesuunnittelijan tuottamien tietomallien 
tietosisällön vaatimuksia. Tietomallien käytöllä tavoitellaan hallittua päätöksentekoa sekä tiedonku-
lun tukemista, niin suunnitteluryhmän sisällä, kuin suunnittelijoiden, tilaajan ja urakoitsijan välillä. 
Tämä osa kattaa rakennesuunnittelijan tuottaman tietomallin, eli rakennemallin. Suunnitteluproses-
sin edetessä rakennemalli kehittyy suunnitteluvaiheiden mukaisien sisältövaatimusten mukaan. 
(Kautto 2012 5.) 
 
Yleisten tietomallivaatimusten määrittämät suunnitteluvaiheet ovat 
1. vaatimusmalli 
2. ehdotussuunnittelu 
3. yleissuunnittelu 
4. hankintoja palveleva suunnittelu 
5. toteutussuunnittelu. 
 
Vaatimusmallissa esitetään tavoitteita ja vaatimuksia, jotka asetetaan rakennesuunnittelulle. Se voi 
olla muodoltaan esimerkiksi taulukkomuotoinen esitys, piirustus, tekstiasiakirja, tietomalli tai näiden 
yhdistelmä. Ehdotussuunnittelussa rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin suunnitelmien toteutetta-
vuutta. Yleissuunnitteluvaiheessa valittu suunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi yleissuunnitel-
maksi. (Kautto 2012b 9.) 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa rakennusosat mallinnetaan kantavan rungon sijainnin ja geometrian osalta 
oikein ja liittyvät rakenteet sopimuksen mukaan. Lisäksi tarkastetaan taloteknisten järjestelmien ja 
kantavien rakenteiden periaatteellinen yhteensopivuus talotekniikan suunnittelijoiden kanssa. 
Sisältövaatimukset koskevat yleisesti rakennetyyppejä, lohko- ja kerrosmäärittelyjä sekä objektien 
numerointia ja nimeämistä. (Kautto 2012b, 9, 10.) Tässä opinnäytetyössä erityisesti objektien nume-
rointi ja nimeäminen olivat tärkeässä osassa, sillä ne vaikuttavat automaattiseen piirustusten luon-
tiin.  
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Kuva 5 Yleissuunnitteluvaiheessa olevan mallin ja porrashuoneen mallitarkkuus (Kautto 2012b, 9, 
11) 
 
Hankintoja palvelevassa suunnittelussa rakennemalli kehitetään tasolle, joka täyttää tarjouspyyntöi-
hin ja hankintasuunnitteluun liittyvät vaatimukset. Mallista voidaan havainnollistaa sekä yhteensovit-
taa suunnitelmia ja suunnitella työturvallisuuteen liittyvät asiat sekä rakennusalueen käytön. Malli-
tarkkuuden tulee olla riittävä rakentamisaikataulun suunnittelua sekä asennus- ja työjärjestyksen 
suunnittelua varten. Mallista saadaan tuloisteiden osalta esimerkiksi mallielementti- ja kokoonpa-
nopiirustukset sekä elementtikaaviot. (Kautto 2012b 13.) 
 
 
Kuva 6 Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa oleva rakennemalli (Kautto 2012b 12) 
 
Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemalli kehitetään sille tasolle, että siitä saadaan tarvittavat tu-
losteet, kuten eri mittapiirustuksia ja raudoituspiirustuksia. Esimerkiksi kaikki elementit mallinnetaan 
tyyppielementtien mukaiselle tasolle, sisältäen kaikki raudoitteet sekä valutarvikkeet. (Kautto 2012b 
18.) 
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Kuva 7 Toteutussuunnitteluvaiheen rakennemalli (Kautto 2012b, 18, 19) 
 
YTV2012:n rakennesuunnittelun osassa käydään läpi myös tietomallipohjaista reikä- ja varaussuun-
nittelua. Taloteknisten (jatkossa TATE) -järjestelmämallien ja rakennemallien välisellä törmäystar-
kastelulla voidaan helpottaa läpivientien paikantamista ja suunnittelua. Kun varaussuunnittelu toteu-
tetaan tietomallipohjaisena, rakennesuunnittelija tuottaa IFC-mallin TATE-suunnittelijalle, joka tekee 
rakennemallin pohjalta IFC-pohjaisen reikävarausmallin. Reikävarausmalli toimitetaan takaisin raken-
nesuunnittelijalle, joka luo reikävaraukset natiivimalliin. Sekä rakennesuunnittelijan antama IFC-
malli, että TATE-suunnittelijan luoma reikävarausmalli tulee olla kerroskohtaisesti jaettu. (Kautto 
2012b 15.) 
 
 
Kuva 8 Reikävarausobjekti rakennemallissa (Kautto 2012b 15) 
 
Reikävarausobjektit tulee sisältää tiedot koosta ja tunnisteista attribuuttitietona. Lisäksi objektista 
tulee käydä ilmi, kuka varauksen on tehnyt. Jos rakennesuunnittelija toteaa, että reikien luominen 
on mahdotonta, tekee TATE-suunnittelija tarvittavat muutokset reikävarausmalliin ja varausmalli lä-
hetetään uudestaan rakennesuunnittelijalle. Tietomallipohjaisessa reikävarausten luonnissa on huo-
mioitavaa, että olemassa olevaa reikävarausobjektia muokataan, eikä poisteta ja luoda uutta tilalle. 
Tällöin tieto välittyy rakennesuunnittelijalle, että kyseessä on vanha reikävaraus, jota on muokattu, 
eikä täysin uusi reikävaraus. 
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3.1.2 Osa 6 Laadunvarmistus 
 
Laadunvarmistuksella pyritään parantamaan sekä suunnittelijan omien suunnitelmien, että eri osa-
puolten välisen tiedonsiirron laatua. Tämä puolestaan parantaa koko suunnitteluprosessin tehok-
kuutta. Laadun parantamisen tarkoituksena on muun muassa parantaa rakentamisen aikataulun ja 
kustannusten ennustettavuutta, vähentää työmaan aikana tehtäviä suunnitelmien muutoksia sekä 
saada lopputuotteena toimiva ja tavoitteiden mukainen rakennus. (Kulusjärvi 2012 2.) 
 
Tietomallinnusvaatimuksissa keskitytään laadunvarmistusmenetelmiin ja kuvaamaan tyypillisiä on-
gelmatilanteita sekä niiden korjaamista tietomallintamisessa. Suunnittelijan laadunvarmistusproses-
siin tietomallivaatimukset esittää suositeltavia ja hyväksi havaittuja toimintatapoja, mutta varsinaisia 
vaatimuksia ei ole. 
 
Perinteisessä dokumenttipohjaisessa suunnittelussa laadunvarmistus on ollut työlästä ja vaatinut 
varsinkin muutostilanteissa erityistä huolellisuutta. Tällöin ristiriidat ja ongelmat havaitaan usein 
vasta työmaalla, jolloin lisäsuunnittelu tiukassa aikataulussa pakon edessä aiheuttaa suuria lisäkus-
tannuksia sekä aikatauluviiveitä kaikille osapuolille. (Kulusjärvi 2012, 3, 4.) 
 
Suunnittelija on vastuussa omista suunnitelmistaan ja niiden laadusta, eli suunnittelija on vastuussa 
myös tuottamastaan tietomallin tietosisällöstä. Kun tietosisältöön kiinnitetään heti alusta alkaen huo-
miota, kommunikointi tietomallien avulla on helpompaa koko projektin ajan.  
Eri suunnitelmien yhteensopivuutta voidaan tarkastella esimerkiksi suunnittelijakokouksissa. Jokai-
nen suunnittelija toimittaa oman tietomallinsa lyhyen selvityksen kera, josta selviää mallin tila sekä 
valmiusaste. Rakennesuunnittelijan tulee tarkastaa ennen mallin toimitusta ainakin, että kantavat 
rakenteet ja niiden aukotukset vastaavat arkkitehdin mallia. (Kulusjärvi 2012, 5, 6.) 
 
 
Kuva 9 Eri suunnittelualon tietomallien yhdistäminen (Kulusjärvi 2012 6) 
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Laadunvarmistus voidaan suorittaa esimerkiksi tarkastuspisteissä, jossa tehtävät jakautuvat suunnit-
telijan, suunnitteluryhmän ja tilaajan kesken. Tarkastuspisteet voidaan sopia projektikohtaisesti. Esi-
merkiksi kattavampi tarkastus voidaan tehdä luonnossuunnitteluvaiheen lopussa sekä ennen pääpii-
rustusten ja työpiirustusten luomista. 
 
Tarkastuspisteissä suunnittelijan tehtävät periaatteellisella tasolla ovat seuraavat (Kulusjärvi 2012, 8, 
9.): 
• Suorittaa natiivimallin tarkistus ohjelmiston tarjoamilla työkaluilla. Tällöin saa-
daan usein suurin osa yleisistä ongelmista ratkaistua. 
• Luoda natiivimallista IFC-malli. Tarkastetaan, että halutut objektit ja tiedot 
ovat mallissa.  
• Tarkastuksesta luodaan raportti ja tietomalliselostus, josta käy ilmi esimer-
kiksi valmiusasteeseen liittyvät seikat ja tarkastuksessa havaitut asiat. 
 
Suunnitteluryhmän laadunvarmistuksen tarkoitus on suunnittelijoiden läpikäymien mallien yhteenso-
vitus ja niistä löytyvien virheiden raportointi.  
Suunnitteluryhmän yleisiä tehtäviä ovat seuraavat (Kulusjärvi 2012, 9, 10.): 
• Koota eri suunnittelualojen IFC-mallit yhdistettyyn tietomalliin. 
• Varmistaa eri mallien olevan keskenään vertailukelpoisia. Tiedostojen nimet ja 
päivämäärät kirjataan ylös. 
• Käydä läpi tietomalliselostukset. 
• Varmistaa, että eri mallien keskinäinen sijoittelu on oikein. 
• ARK- ja RAK-mallien vertailu, jossa esimerkiksi todetaan, että kantavat raken-
teet ja aukot on sijoitettu oikein. 
• Tehdä TATE -aukkojen törmäystarkastelu ARK- ja RAK-mallien kanssa. 
 
Lähtökohtana on tuottaa tilaajalle hyvälaatuiset suunnitelmat, mutta mahdolliset huonolaatuiset 
suunnitelmat koituvat pääsääntöisesti tilaajan maksettaviksi, ottamatta lukuun selkeitä suunnittelu-
virheitä. Täten on viisasta tarkastaa tietomallien oikeellisuus myös tilaajan puolesta. Tilaaja voi vai-
kuttaa suunnitelmien laadunvarmistukseen tekemällä sen itse, tai palkkaamalla siihen erikseen kon-
sultin. Tällä tulee olla asianmukainen tietotaito sekä välineistö työn suorittamiseen. (Kulusjärvi 2012 
10.) 
  
3.2 BEC 2012 
 
BEC2012 projekti on vuosina 2011 ja 2012 betonielementtiteollisuuden, rakennesuunnittelijoiden ja 
Tekla Oyj:n yhteistyössä tehty kehitystyö. Projektin tuloksena saatu elementtisuunnittelun mallin-
nusohje määrittelee säännöt betonielementtien tietomallinnukselle, joiden mukaan kaikkien mallinta-
vien suunnittelijoiden tulisi tehdä tietomallit. Tarkoitus on määritellä mallin oikea sisältö, ei miten se 
tuotetaan. Ohjeistusta noudattamalla tietomallit tulisi siis olla samankaltaisia riippumatta suunnitte-
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lutoimistosta tai käyttäjästä. Rakennusalan eri osa-alueet, kuten elementtiteollisuus ja työmaa, tar-
vitsevat tietyllä tavalla luotuja malleja, jotta tarvittavat tiedot saadaan hyödynnettyä. (Kautto 2012a 
5.) 
 
3.2.1 Mallin hyödyntäminen projektin osapuolten kesken 
 
Tietomallia hyödynnetään muuhunkin kuin piirustustenluontiin, jolloin sen hyödyt ovat laajemmin 
käytettävissä projektin osapuolten kesken. Mallin luovutuksesta sovitaan etukäteen, esimerkiksi jo 
suunnittelusopimuksessa tai erikseen mallien luovutukseen tarkoitetussa luovutussopimuksessa. So-
pimuksessa tulee käydä läpi esimerkiksi (Kautto 2012a 6.): 
• luovutettavan mallin tiedot (IFC-mallin formaatti tai natiivimallin versio) 
• mallinnuslaajuuden määrittely 
• mallin päivitys ja aikataulu 
• mallin käyttöoikeus 
• erillinen ohjeistus sekä tietomalliselostus, joista löytyy tiedot mallin hyödyn-
nettävyydelle 
• liike- ja ammattisalaisuudet. 
 
Kun mallien käytöstä on sovittu projektin osapuolten kesken, voidaan malli laittaa jakoon. Tietomal-
lissa voi olla useassa eri suunnitteluvaiheessa olevia elementtejä, joten eri osapuolten pitää saada 
tieto mallista, mikä on eri elementtien valmiusaste. Mallista haluttavat tiedot ovat erilaisia riippuen 
osapuolesta, mutta kaikille yhteisenä tavoitteena on oikean määrätiedon saaminen mallista. Tällöin 
suunnittelija voi siirtää tuotantopiirustusten teon myöhemmäksi, kun määrätiedot saadaan jo suun-
nittelutyön aiemmassa vaiheessa. Työmaa on puolestaan kiinnostunut määrätiedon lisäksi aikataulu-
tuksesta, logistiikan hallitsemisesta sekä työmaan organisoinnista. Tieto saadaan välitettyä myös 
työmaalta esimerkiksi elementtitehtaalle tai suunnittelijalle mallin avulla. (Kautto 2012a 8.) 
 
Betonielementit mallinnetaan niin, että betonielementtiteollisuus saa niistä tehdyistä raporteista tar-
vitsemat tiedot. Mallinnus tulee olla johdonmukaista ja yhtenäistä elementtityypeittäin, tämän hel-
pottamiseksi mallinnusohjelmat tarjoavat lukuisia työkaluja sekä komponentteja mallintamiseen. Lu-
kuisista työkaluista, komponenteista ja mallinnustavoista huolimatta suunnitelmien tulisi kuitenkin 
olla BEC2012 mallinnusohjeen mukainen. (Kautto 2012b 10.)  
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4 TARKASTUSOHJEEN SISÄLLÖN MÄÄRITTÄMINEN 
 
4.1 Tarkastettavien kohteiden määrittäminen 
 
Opinnäytetyön alkuperäisenä tavoitteena oli luoda tarkastusohjeet/työkalut toimeksiantajan päära-
kennesuunnittelijalle tietomallin tarkastukseen. Työ aloitettiin tutkimalla eri toteutusmahdollisuuksia 
esimerkiksi Tekla Warehousesta ladattavien sovelluksien avulla. Teklaan on saatavissa useita hyviä 
sovelluksia ja laajennuksia, mutta ne eivät auttaneet alkuperäisen tavoitteen saavuttamisessa. 
 
Tässä vaiheessa päädyttiin tarkastelemaan aihetta eri näkökulmasta ja kehittää mallinnusprosessia 
lopputuloksen tarkastamisen sijaan. Opinnäytetyön aiheeksi muovautui mallintajan käyttöön tarkoi-
tettu tietomallin tarkastusohje. Mallissa on monia eri valmiusasteita ja rajallisen ajan vuoksi opinnäy-
tetyön laajuus rajattiin massamallin tarkastukseen. Tällöin ohjeesta saatiin tarpeeksi tarkka ja luotet-
tava, eikä se sisällä vain pintaraapaisua koko mallinnusprosessin tarkastuksesta. Lisäksi toimeksian-
tajan uudet mallintajat saavat heti mallinnustyön alkupäähän tarkastusohjeet, jotka ehkäisevät vir-
heitä myös jatkossa. 
 
Seuraavaksi määritettiin tarkastettavat kohteet massamallista. Tässä suurena apuna oli BEC2012 
projektin mallinnusohje sekä YTV2012 ja sen mukainen rakennemallin tarkastuslomake. Lisäksi tar-
peita kartoitettiin tutkimalla massamallinnusvaiheessa olevia yrityksen malleja sekä mallintamalla 
itse suunnitelmien mukaisesti rakennemalleja, ja miettimällä niiden avulla tarpeellisia tarkastuksen 
kohteita.  
 
 
Kuva 10 YTV2012 mukainen rakennemallin tarkastuslomake (Kulusjärvi 2012 24) 
 
Tarkastettavat kohteet voidaan jakaa karkeasti geometrian, numeroinnin sekä tietosisällön tarkas-
tukseen. Ylläolevasta tarkastuslomakkeesta työhön haluttiin geometriaan liittyvistä tarkastuksista 
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leikkaavien rakennusosien, sisäkkäisten rakenneosien, rakenne- ja arkkitehtimallin aukkojen sekä 
TATE-suunnittelijoiden reikävarauksien tarkastus. Käytännössä siis rakennemallin törmäystarkastelu 
sekä malliin tulevien eri suunnittelualojen vaatimien aukkojen tarkastus. 
 
  
Kuva 11 Talotekniikka- ja rakennemallin törmäystarkastelu (Kulusjärvi 2012 10) 
 
Tietosisällön osalta ohjeeseen haluttiin rakennusosien numerointi ja nimeäminen, kerros- ja lohko-
määrittelyt sekä BEC2012 projektin mallinnusohjeessakin mainitut muut perustiedot, eli suunniteltu 
käyttöikä, rasitusluokka ja paloluokka. Edellä mainittujen kohteiden tarkastus vähentää virheitä eri 
suunnitteluvaiheissa aina piirustusten tuottamiseen asti. Samalla tietomallista saadaan vaatimusten 
mukainen, sillä tarkastuskohteet kattavat suurelta osin YTV2012:n sekä BEC2012:n listaamat asiat. 
 
4.2 Tarkastustyökalujen testaaminen 
 
4.2.1 Törmäystarkastelu 
 
Geometrian tarkastukseen sisältyy kaikki ne tarkastukset, joiden perusteella voi joutua muokkaa-
maan mallissa olevien objektien kokoa tai muita muotoon vaikuttavia seikkoja, esimerkiksi oviauk-
koja, elementtijakoa tai korjaamaan leikkaavia rakennusosia. Yleisten tietomallivaatimusten mukaan 
rakennemallissa ei saa olla merkittäviä rakennusosien välisiä leikkauksia eikä sisäkkäisiä tai tuplara-
kennusosia. Mallin tarkastaminen törmäysten osalta lisää myös mallista saatavien määrien tark-
kuutta sekä vähentää virheitä. 
 
Törmäystarkastelu jaettiin Teklan ohjelmistojen mukaan natiivimallissa (Structures) ja IFC-pohjai-
sessa (BIMsight) tehtäviin törmäystarkasteluihin. Objektien törmäystarkastelu päätettiin suorittaa 
natiivimallissa Clash Check Managerilla helppokäyttöisyyden ja tarkastussession tallennusmahdolli-
suuden takia. Tällöin, varsinkin suuremmissa malleissa, käyttäjän on helpompi kontrolloida törmäyk-
siä ja niiden korjauksia. 
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Kuva 12 Esimerkki Clash Check Manager -dialogista (Pääkkönen 2016) 
 
Objektien törmäyksien tarkistuksen lisäksi tutkittiin muita mahdollisia törmäystarkastelulla suoritetta-
via toimenpiteitä, joista ohjeeseen päädyttiin lisäämään ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainnin tarkastus. 
Toisin kuin objektien tarkastus, aukkojen sijainti tarkastetaan Tekla BIMsight’lla. Käytännössä tar-
kastus suoritetaan vertaamalla arkkitehdin IFC-mallin ovi- ja ikkunaobjekteja rakennemalliin, ja ra-
kennemallin virheelliset aukot paljastuvat leikatessaan arkkitehdin ovi- ja ikkunaobjektien kanssa.  
 
 
Kuva 13 BIMsight-projektin luonti natiivimallissa (Pääkkönen 2016) 
 
Aukkojen sijainnin tarkastus päätettiin tehdä BIMsight’n puolella siksi, koska natiivimallin Clash 
Check Manager ei tulkinnut IFC-malleja oikein, jolloin tulokset olivat sekavia ja epäluotettavia. Li-
säksi BIMsight on täysin ilmainen ohjelma, jonka käyttö on helppoa ja se on muutenkin yleisesti käy-
tössä IFC-mallien katseluun. IFC-mallien oikeellisuuden tarkastukseen ei ole erillisiä toimenpiteitä tai 
työkaluja, joten ennen aukkojen sijainnin tarkastusta IFC-mallien sisältö täytyy tarkastaa manuaali-
sesti käyttäjän toimesta. 
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Kuva 14 ARK- ja RAK-malli aukkojen sijainnin tarkastuksessa BIMsight’ssa (Pääkkönen 2016) 
 
4.2.2 TATE-reikien luonti 
 
Geometriaan liittyviin tarkastuksiin haluttiin lisätä TATE-reikien luontiin soveltuvat toimenpiteet. Sii-
hen soveltuva työkalu on Tekla Warehousesta ladattava Hole Reservation Manager. Työkalun toimi-
vuutta tutkittiin esimerkkimallissa useilla eri reikävarausmalleilla ja niiden versioilla. Hole Reservation 
Manager ei varsinaisesti tarkasta mitään, mutta on suuri apu TATE-reikien ja reikävarausten luon-
nissa sekä hallinnassa. Aukkojen sijainnin ja oikeellisuuden käyttäjä joutuu tarkastamaan mallissa 
manuaalisesti.  
 
 
 
Kuva 15 TATE-suunnittelijan reikävaraukset listattuna Hole Reservation Managerissa (Pääkkönen 
2016) 
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Kuva 16 LVI-suunnittelijan IFC-malli yhdistettynä natiivimalliin (Pääkkönen 2016) 
 
Työkalun toiminta perustuu eri suunnittelualojen reikävaraus IFC-malleihin, joiden attribuuttitietojen 
avulla natiivimalliin luotaville rei’ille ja reikävarauksille saadaan mitat ja muut tarvittavat tiedot. 
TATE-suunnittelija luo reikävarausobjektit rakennemallin pohjalta, jonka jälkeen toimittaa reikäva-
rausmallin rakennesuunnittelijalle, joka luo reiät ja reikävaraukset natiivimalliin. Työkalun avulla 
TATE- ja rakennesuunnittelijat voivat välittää kätevästi tietoja esimerkiksi uusista tai muokatuista 
aukoista statustietojen ja raporttien avulla. Ominaisuuden toimivuus testattiin saman reikävaraus-
mallin eri versioilla. 
 
 
Kuva 17 Reikävarausobjektit ja LVI-malli natiivimallissa (Pääkkönen 2016) 
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4.2.3 Model Checker Suite 
 
Model Checker Suite on Tekla Warehousesta ladattava lisäosa, jolla voidaan tarkastaa useita eri koh-
teita sekä mallin että piirustusten puolelta. Työkalusta löytyi massamallin tarkastukseen hyviä tar-
kastustoimenpiteitä, mutta työkalun testauksessa paljastui epäluotettavuuksia ja kaikkia toimenpi-
teitä ei pystytty ohjeeseen lisäämään. Tarkastusohjeeseen päädyttiin lisäämään ontelolaataston tar-
kastustyökalu, Hollow Core Checker. Työkalulla voidaan tarkastaa helposti ja nopeasti esimerkiksi 
laataston aukkojen sijainti ja koko, ehjien punosten määrä sekä laattojen minimimitat.  
 
 
Kuva 18 Hollow Core Checker -dialogi (Pääkkönen 2016) 
 
 
4.3 Numerointi 
 
Numeroinnin avulla ylläpidetään rakennusosien tunnistettavuutta mallintamisen alkupisteestä aina 
elementtien tuotantoon asti. Numerointeja on erilaisia, jokaisella osalla on yksilöllinen GUID-tun-
niste, jonka avulla osa voidaan tunnistaa eri malleissa. Kun osaan on sisällytetty tietoa, tulee tunnis-
teen säilyttämiseksi muokata jo luotuja rakennusosia uuden osan mallintamisen sijaan. (Kautto 
2012a 13.) 
 
GUID-tunnuksen lisäksi elementeillä on erillinen elementtitunnus. Elementtitunnukseen sisältyy tyyp-
pitunnus sekä numero, joiden avulla elementit tunnistetaan. Samanlaiset elementit saavat saman 
elementtitunnuksen, jolloin myös lukumäärät ovat elementtipiirustuksissa oikein. Tyyppitunnus (pre-
fix) on elementtityyppikohtainen kirjain tai kirjainyhdistelmä, jota seuraa numerotunniste, joka puo-
lestaan erottaa samaa tyyppiä olevat elementit toisistaan. Tyyppitunnukset määritetään BEC2012 
luettelo-ohjeessa. Numerotunniste on käyttäjän päätettävissä ja sovittavissa projektikohtaisesti, 
jonka avulla voidaan jakaa esimerkiksi eri kerroksissa olevat elementit toisistaan. 
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 Kuva 19 Elementtien numerointitiedot jaettu kerroksittain natiivimallissa (Pääkkönen 2016) 
 
4.3.1 SORTIM-tarkastustoimenpiteet 
 
Numeroinnin tarkastukseen oli Sormunen & Timonen Oy:llä tehty jo mallinnusnäkymän suodatuk-
seen perustuvia tarkastuksia. Suodatukset tehdään View Filter -dialogilla, jonka avulla käyttäjällä on 
laajat mahdollisuudet muokata näkymää haluamallaan tavalla ja luoda esimerkiksi tarkastukseen 
soveltuvia näkymiä ehtolausekkeiden avulla. Numeroinnin tarkastus on tärkeässä osassa opinnäyte-
työssä, sillä numerointi vaikuttaa automaattiseen piirustusten luontiin. 
 
 
Kuva 20 Suodatusnäkymä (Pääkkönen 2016) 
 
Visuaaliseen tarkastukseen soveltuvassa näkymäasetuksessa rakennusosien numeroinnin (prefix) 
tulee täsmätä numerointisuosituksen kanssa, sekä lisäksi rakennusosan luokka (class) tulee olla so-
vitunmukainen. Jos rakennusosan prefix ja class ovat oikein, näkyy se tarkastusnäkymässä vihreällä, 
väärin numeroidut rakennusosat näkyvät puolestaan punaisella. Näkymäasetukset on määritetty pai-
kallavalu-, elementti- sekä teräsrakenteille. 
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Kuva 21 Esimerkki rakennusosien visuaalisesta tarkastusnäkymästä (Pääkkönen 2016) 
 
Visuaalista tarkastusta voi käyttää myös aukkojen numeroinnin tarkastuksessa. Opinnäytetyössä ke-
hitettiin tarkentamalla olemassa olevaa aukkojen tarkastuksen näkymäsuodatinta. Tarkennuksen 
jälkeen näkymä tarkastaa aukon sijaintinsa mukaan nimen sekä luokan yrityksen numerointisuosi-
tuksen mukaan, esimerkiksi sisäkuorella oleva kolo täytyy olla tietyllä luokka-arvolla läpäistäkseen 
tarkastuksen. 
 
 
Kuva 22 Esimerkki aukkojen visuaalisesta tarkastusnäkymästä (Pääkkönen 2016) 
 
Visuaalisten tarkastustyökalujen lisäksi yrityksellä oli käytössään eri tarkastuksia suorittava sovellus. 
Numeroinnin ja nimeämisen osalta sovellus listaa kaikki mallissa olevat elementit ja ilmoittaa niiden 
ID-tunnuksen, elementtitunnuksen, luokan sekä nimen. Käyttäjä voi tarkastaa manuaalisesti edellä 
mainitut tiedot sovelluksen avulla. 
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Kuva 23 Sovelluksessa valitut elementit korostuvat mallinnusnäkymässä (Pääkkönen 2016) 
 
4.3.2 BEC2012 raporttipohjat 
 
BEC2012 projektissa on luotu mallinnus- sekä luettelo-ohjeen lisäksi useita eri työkaluja Teklaan hel-
pottamaan mallintavaa suunnittelua, mm. suomiympäristön raporttipohjat. (Elementtisuunnittelu 
2013.) Raporttipohjista löytyy tarkastusraportti, joka tarkastaa useita eri kohteita mallista, yksi niistä 
on numerointi. Raporttipohja tekee tarkastukset ainoastaan betonielementeille ja listaa väärällä 
tyyppitunnuksella olevat elementit.  
 
 
Kuva 24 BEC2012 tarkastusraportti (Pääkkönen 2016) 
 
 
4.4 Tietosisältö 
 
Mallintavassa suunnittelussa objektien tietosisältö on tärkeässä osassa, sillä ilman sitä malli olisi vain 
geometriaa. Oikean tiedon avulla tulosteisiin ja määräluetteloihin saadaan oikeat määrät ja laadut, 
sekä tieto saadaan välitettyä myös projektin muille osapuolille. Tieto ja sen käyttö ei lopu siihen, kun 
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rakennus on valmis, vaan tietomallia ja sen sisältämää tietoa hyödynnetään rakennuksen koko elin-
kaaren aikana, esimerkiksi peruskorjaushankkeen suunnittelussa, ja lopulta rakennuksen purkami-
sessa. 
 
4.4.1 Kerros- ja lohkojako 
 
Suunnittelualojen tulisi mallintaa rakennukset kerroksittain, sillä muut osapuolet käsittelevät tiloja ja 
suunnitelmia usein kerroksittain. Mikäli rakennus mallinnetaan yhtenäisenä, tulee sen sisältää tieto, 
joka tukee kerroskohtaista tarkastelua. Suuret rakennukset voidaan jakaa myös lohkoihin, josta sovi-
taan projektiryhmän kanssa erikseen. (Henttinen 2012 9.)  
 
Rakenteet mallinnetaan kuitenkin todellisessa koossaan, esimerkiksi useamman kerroksen korkea 
pilari mallinnetaan ehjänä kerrosten läpi. Tällaisissa tilanteissa rakenteet määritellään alimpaan ker-
rokseen, johon ne kuuluvat. Kerros- ja lohkotieto tulee määritellä malliin siten, että ne siirtyvät myös 
IFC-malliin. Tietoa hyödynnetään esimerkiksi tarkastuksissa, määräluetteloissa sekä visuaalisessa 
havainnollistamisessa. (Kautto 2012b 7.) 
 
4.4.2 Elementin perustiedot 
 
Tietyt perustiedot tulee sisältyä elementin tietoihin, jotta ne voidaan lukea mallista suoraan tuotan-
nonohjausjärjestelmiin. Näihin perustietoihin kuuluu edellä käytyjen kerros- ja lohkotiedon lisäksi 
elementin suunniteltu käyttöikä, rasitusluokka sekä paloluokka. (Kautto 2012a 16.) 
 
4.4.3 Tietosisällön tarkastustoimenpiteet 
 
Tietosisällön tarkastukseen soveltuu aiemmin numeroinnin osalta esitelty yrityksen oma tarkastusso-
vellus. Sovellus tarkastaa koko mallin elementit ja listaa elementit, joiden perustiedot ovat puutteelli-
set.  
 
 
Kuva 25 Sovelluksessa listattu perustiedoiltaan puutteelliset elementit (Pääkkönen 2016) 
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Toinen tietosisällön tarkastukseen soveltuva tapa on BEC2012 projektin tarkastusraportti, joka on 
toiminnaltaan hyvin samantyylinen tarkastussovelluksen kanssa. Raportti listaa elementit, joiden pe-
rustiedot ovat puutteelliset. Kummassakin tapauksessa listasta valitut elementit korostuvat mallista, 
ja tietoja on täten helppo myös muokata. 
 
 
Kuva 26 BEC2012 tarkastusraportti (Pääkkönen 2016) 
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5 TARKASTUSOHJE JA -PROSESSI 
 
5.1 Tarkastusohje 
 
Tekla Structures ja BIMsight -ohjelmistojen tarkastustyökalut ja -toimenpiteet kattava ohje luotiin 
Sormunen & Timonen Oy:lle tehostamaan mallinnusprosessia helpottamalla tietomallin tarkastusta. 
Tarkastusohje tukee yrityksen käytössä olevaa mallinnusohjetta, jota noudattamalla saadaan tuotet-
tua automaattisesti elementtipiirustuksia ilman erillistä piirustusten työstämistä. Piirustusten automa-
tiikan käyttö säästää huomattavasti aikaa ja tarkastusohje auttaa käyttäjää noudattamaan automa-
tiikan vaatimia toimenpiteitä. 
 
Tarkastusohjeessa käydään läpi esimerkein rakennemallin geometrian, numeroinnin sekä tietosisäl-
lön tarkastus. Geometrian tarkastukseen sisältyy törmäystarkastelu, ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainnin 
tarkastus, ontelolaataston tarkastus sekä TATE-aukkojen luonti. Tietosisällön tarkastus kattaa objek-
tien nimeämisen sekä yleistietojen tarkastuksen. Yleistietoihin kuuluu objektien kerros- ja lohkotieto, 
rasitusluokka, paloluokka sekä suunniteltu käyttöikä. Numeroinnin tarkastus kattaa objektien sekä 
aukkojen numeroinnin tarkastuksen. Tarkastustoimenpiteet on määritetty yrityksen numerointisuosi-
tuksen mukaan, mikä on oleellinen osa automaattisessa piirustusten luonnissa. 
 
Tarkastusohje on pääasiassa sovellettu mallintajan käyttöön ja se on rajattu massamalliin tehtäviin 
tarkastustoimenpiteisiin. Ohjeessa on käyty jokainen kohta seikkaperäisesti läpi ja ohjeen selkeyttä-
miseksi kuvia on käytetty runsaasti. Ohje on luotu käyttäen Word -ohjelmaa. Tarkastusohjeen tueksi 
tehtiin lista, jossa on lueteltu tarkastettavat kohteet sekä niille soveltuvat työkalut. Tarkastuslistaan 
merkitään milloin, miten ja kenen toimesta tarkastus on tehty. Listaan voi myös tarvittaessa liittää 
kommentin tarkastukseen liittyen. Lista voi olla pelkästään yrityksen käytössä, mutta soveltuu myös 
liitteeksi tietomalliselostukseen. Lista on tehty käyttäen Excel -ohjelmaa. Liitteinä olevat tarkastus-
ohje ja -lista ovat salaisia.  
 
5.2 Tarkastuspisteet 
 
Tarkastusohjeen sisältämät toimenpiteet on tarkoitettu suoritettavaksi ennen kuin mallia päivitetään 
hankintoja palvelevaan suunnitteluvaiheeseen. Tarkastuspisteet ovat kuitenkin kohdekohtaisia ja 
mallintajalla itsellään on päätösvalta, milloin on viisainta tehdä tarkastukset. Esimerkiksi kerrostalo-
kohteessa, jossa on identtisiä kerroksia, tarkastukset on viisainta tehdä ennen kerroksen kopiointia 
ylöspäin.  
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6 POHDINTA 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tehostaa Sormunen & Timonen Oy:n mallinnusprosessia helpottamalla 
tietomallin tarkastusta. Yrityksellä on käytössään mallinnustapoja yhdistävä mallinnusohje, jonka 
tueksi haluttiin tietomallin tarkastusohje. Ohjeen tavoitteena oli helpottaa yrityksen työntekijöiden 
mallinnusohjeen noudattamista sekä antaa luotettavat tarkastustoimenpiteet tietomallin tarkastuk-
seen. Henkilökohtaisiksi tavoitteiksi asetin ammattitaidon kehittymisen tietomallintamisen osalta 
sekä vuorovaikutus- sekä ongelmanratkaisutaitojen kehittymisen opinnäytetyön aikana. 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin tietomallin tarkastusohje sekä tarkastuslista, joiden avulla yrityksen 
työntekijät saavat luotettavat ohjeet tarkastustoimenpiteille. Ohje on testattu yleissuunnitteluvai-
heen tietomallin tarkastukseen soveltuvaksi, mutta monet sen sisältämät työkalut soveltuvat myös 
myöhempien valmiusasteiden tietomallien tarkastukseen. Tämän opinnäytetyön pohjalta onkin hyvä 
jatkaa tarkastusohjeen kehittämistä esimerkiksi opinnäytetyön muodossa. Mallin tarkentuessa myös 
sen tarkastus muuttuu vaativammaksi, joten luotettavien tarkastustoimenpiteiden tarve kasvaa mal-
linnustyön edetessä. Nykyisellä suunnittelumallilla, jossa suunnitelmista tuotetaan aina tulosteet, on 
tarvetta myös piirustuspuolen tarkastuksille. Tietomallintamisen kehittyessä on kuitenkin syytä miet-
tiä, kuinka paljon panostaa piirustuspuolen tarkastukseen, sillä tulevaisuudessa suunnitelmia ei vält-
tämättä tulkita tulosteiden avulla.  
 
Haasteellisena koin näkökulman etsinnän, jota ryhdyttiin tutkimaan niin sanotusti tyhjältä pöydältä 
työkalu kerrallaan. Työn alkuvaiheessa haravoitiin yleisesti Teklan mahdollisuuksia tarkastusten teke-
miseen, josta hiljalleen saatiin muovattua lopullinen aihe. Tekla on helposti muunneltavissa käyttäjälle 
sopivaksi Open API -ohjelmointirajapinnan avulla ja opinnäytetyön aihetta lähestyttiin myös sitä 
kautta. Ilman aikaisempaa kokemusta ohjelmoinnista siitä päätettiin luopua, sillä työn aikataulu olisi 
venynyt huomattavasti ohjelmointia opetellessa. 
 
Kun opinnäytetyön aihealue ja sisältö päätettiin, seuraavana haasteena oli tarkastusohjeeseen sisäl-
tyvien tarkastustyökalujen täydellinen testaaminen. Koska ohjeesta täytyi saada täysin luotettava, sii-
hen ei otettu mukaan työkaluja, joiden toimivuus oli vähänkään epävarmaa. Monesti hyväksi oletettu 
työkalu toimikin epäluotettavasti, jolloin sitä ei voinut sisältää ohjeeseen. Myös positiivisia kokemuksia 
löytyi, esimerkiksi näkymäsuodattimilla tehty numeroinnin tarkastus. Hyvinkin yksinkertaisella tavalla 
saa tehtyä tehokkaan ja helppokäyttöisen tarkastuksen. 
 
Opinnäytetyön aikana saavutin henkilökohtaiset tavoitteeni kehittyä ongelmanratkaisu- sekä vuoro-
vaikutustilanteissa sekä kehittää ammattitaitoani tietomallintamisen osalta. Opinnäytetyöhön liittyen 
pidetyt palaverit ja muut neuvottelutilanteet antoivat valmiuksia työelämän vuorovaikutustilanteisiin. 
Tietomallintamisen osalta ammattitaidon kehitys on ollut oletettua suurempaa, päivittäinen Teklan 
käyttö ja tutkiminen on auttanut ymmärtämään ohjelmiston toimintatapoja ja antanut loistavat val-
miudet tietomallintamiseen työelämässä. 
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